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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Einrichtung zur Bestimmung des von einem Motor auf eine Wetie ausgeubten Drehmoments 

Es wird eine Einrichtung zur Bestimmung des von einem 
Motor auf eine Welle ausgeijbten Drehmoments vorgeschia- IU' 
gen, bet der ein auf der Motorseite angeordnetes erstes 
Geberrad (13) und ein auf der Getriebeseite angeordnetes 
zweltes Geberrad (U) von entsprechenden Fiihlern {15, 16) 
abgetastet werden und der zeitliche Verlauf der Ausgangssi- 
gnale der Fuhler (15, 16) ausgewertet wird. Bei der Berech- 
nung des Drehmoments (M) wird davon ausgegangen, da(^ 
ats Folge des herrschenden Drehmoments die Geberrader 
(13. 14) gegeneinander urn einen Torsionswinkel (oj) ver- 
dreht sind, diese drehmomentabhangige Verdrehung wird 
zur Bestimmung des Drehmoments verwendet. 
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Beschreibung 


Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung zur 
Bestimmung des von einem Motor auf eine Welle aus- 
geubten Drehmoments nach der Gattung des Hauptan- 
spruchs. 

Die Kenntnis des Drehmoments, das ein Motor auf 
eine Welle ausiibt ist in vielerlei Hinsicht wichtig. zumal 
zwischen diesem Antriebsdrehmoment und der Dreh- 
zahl ein direkter Zusammenhang besteht Bei bekannten 
Drehmomenterfassungsgeraten, beispielsweise bei ei- 
nem aus der DE-OS 28 21 083 bekannten Drehmomen- 
terfassungsgerSt wird eine zusatzliche Welle eingesetzt. 
die auf der Antriebsseiie und der Lastseite je eine Schei- 
be aufweist, auf der eine Mehrzahl von Magnetpolen 
angeordnet sind. Beide Scheiben werden von zwei ma- 
gnetischen Sensoren abgetastet, diese Sensoren liefern 
Wechselspannungssignale, aus der Verschiebung der 
Wechselspannungssignale gegeneinander wird das 
Drehmoment, das auf die Welle wirkt, ermtttelL Dazu 
wird der Betrag der Torsion, die durch die Last auf der 
Lastseite der Drehwelle erzeugt wird, als Phasendiffe- 
renz der Ausgangssignale der beide n Magnetsensoren 
gemessen, das Drehmoment wird also aus der Winkei- 
differenz zwischen den beiden Scheiben erfaBt. 

Gemessen wird das Drehmoment bei der bekannten 
Einrichtung mit einer extra Drehmomentenwelle, die 
zwischen der Antriebswelle und der angetriebenen Wel- 
le angeordnet ist und auf der die beiden Scheiben befe- 
stigt sind. 

Die bekannte Einrichtung ist konstruktiv recht auf- 
wendig, da sie zur Drehmomenterfassung eine extra 
Drehmomenterfassungswelle benotigt. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaQe Einrichtung mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat ge- 
genuber Bekanntem den Vorteil. daO keine zusatzliche 
Welle zur Erfassung des Drehmoments verwendet wer- 
den muB, da die beiden Geberrader auf der Antriebs- 
welle selbst befestigt sind. wobei das erste Geberrad auf 
der Motorseite der Antriebswelle befestigt ist und das 
zwcite Geberrad auf der Getriebeseite. Dabei wird die 
Torsion der Antriebswelle zur Drehmomentbestim- 
mung herangezogen. Besonders vorteilhaft ist, daB zu- 
mindest das auf der Motorseite angeordneie Geberrad 
samt dem zugehorigen Fuhler bei den meisten Fahrzeu- 
gen ohnehin vorhanden ist und bei verschtedenen Fahr- 
zeugtypen auch das Geberrad auf der Getriebeseite be- 
reiis vorhanden ist 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Einrichtung moglich, besonders vorteilhaft ist, daB 
durch einen Vergleich aufeinanderfotgender. gemesse- 
ner Drehmomente Verbrennungsaussetzer erkannt 
werden konnen. 

Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden 
Beschreibung naher eriautert. 

Dabei zeigt Fig. 1 die Anordnung der Geberrader auf 


der Antriebswelle, Fig. 2 zeigt die Seitenansicht eines 
der Geberrader, Fig. 2a, b die Oberflache der Geberra- 
der und in Fig. 3 ist ein Signaldiagramm uber der Zeit 
aufgetragen. 

5 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Fig. 1 ist mit 10 ein Motor bezeichnet.der iiber eine 
Antriebswelle 11 mit dem Getriebe 12 verbunden ist. 

10 Auf der Motorseite der Antriebswelle 1 1 ist ein erstes 
Geberrad 13 befestigt. auf der Getriebeseite der An- 
triebswelle 11 ein zweites Geberrad 14. 

Das erste Geberrad 13 wird von einem ersten Fuhler 
15 abgetastet, das zweite Geberrad 14 von einem zwei- 

15 ten Fuhler 16, an die beiden Fuhler 15, 16 schlieBen sich 
erste und zweite Signalformungsschaltungen 17 und 18 
an, die mit einem Mikrorechner 19 verbunden sind, der 
Mikrorechner 19 ist ubiicherweise Bestandteil eines 
nichtdargestellten Steuergerats. 

20 Im Mikrorechner 19 sind in bekannier Weise Zahlmit- 
tel 20, Mittel zur Zeitmessung 21 sowie ein oder mehre- 
re Speicher 22 enthalten, im Mikrorechner 19 finden 
Berechnungen statt, an deren Ende das Drehmoment M 
zur Verfugung sieht. 

25 In Fig. 2 ist die Seitenansicht der Geberrader 13, 14 
abgebildet. Diese Geberrader, die auf der Antriebswelle 
11 befestigt sind, weisen an ihrem Umfang eine Vielzahl 
gleichartiger Winkelmarken 23 sowie je eine Bezugs- 
marke 24, 25 auf. Die Bezugsmarken 24, 25 sind dabei 

30 durch wenigstens eine fehlende Winkelmarke ausgebil- 
det. 

In Fig. 2a ist die Oberflache der Geberrader 13, 14 
abhangig vom Drehwinkel fiir den Fall des ausgeschal- 
teten Motors und einem Drehmoment M = 0 dargestellt, 

35 die beiden Oberflachen sind dann bei dieser Ausfiih- 
rungsform deckungsgleich, es wiirde aber prinzipiell 
ausreichen, wenn die Bezugsmarkenzuordnung defi- 
niert und fest ware. 
In Fig. 2b sind die beiden Oberflachen fur den Fall 

40 eines herrschenden Drehmomentes M aufgetragen, die 
Oberflachen sind dann gegeneinander urn einen Tor- 
sionswinkel ax verschoben. 

Ist die Antriebswelle 11 die Kurbelwelle eines Kraft- 
fahrzeuges, ist die Bezugsmarke 24 auf der Motorseite 

45 iiblicherwiese so angeordnet, daB eine eindeutige Er- 
kennung der Kurbelwellensteliung moglich ist. 

Neben der, in den Fig. 1 und 2 beschriebenen indukti- 
ven Erfassung von Winkelmarken, die als Zahne ausge- 
bildet sind, kann auch eine Erfassung nach einem opti- 

50 schen, kapazitiven oder Hochfrequenzverfahren erfol- 
gen. Dabei konnen prinzipiell die Winkelmarken auch 
als Schlitze oder Locher ausgebildet sein, es ist nicht 
unbedingt erforderlich, daB beide Fuhler nach dem glei- 
Chen Prinzip arbeiten. 

55 Wesentlich ist jedoch. daB im Ruhezustand, wenn die 
Torsion der Welle 11 gleich Null ist und kein Drehmo- 
ment ausgeObt ist. ein fester Bezug zwischen den, auf 
jeweils einem Geberrad 13. 14 befindlichen Bezugsmar- 
ken 24, 25 besteht. 

60 Wenn der Motor 10 lauft, dreht sich die Antriebswelle 
1 1 und damii auch die Geberrader 13. 14. in den Fuhlern 
17, 18 werden beim Vorbeilaufen der Geberrader zeit- 
abhangige Spannungen erzeugt, die in den Signalumfor- 
mungsschaltungen 17, 18 in Rechteckspannungen U17, 

65 UlSumgeformt werden. 

Die Auswertung der von den Signalformungsschal- 
tungen gelieferten Rechiecksignale im Mikrorechner 
19, der beispielsweise Bestandteil eines Steuergerats ist, 
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erfolgt nach dem aus der DE-OS 34 23 664 bzw. der 
entsprechenden US-PS 47 15 009, deren Offenbarung 
Bestandteil dieser Beschreibung sein soli, bekannten 
Prinzip. 

Die von der ersten Signalformungsschaltung 17 gelie- 5 
ferte Rechteckspannung U17, die in Fig. 3 uber der Zeit 
aufgetragen ist, wird im Mikrorechner 19 so ausgewer- 
tel. daO jeweils die Zeit zwischen den Vorderflanken der 
aufeinanderfolgenden Rechtecktmpulse gemessen wird 
und die gemessene Zeit in einem Speicher abgelegt 10 
wird. Durch einen Vergleich der Zeiten miteinander Is&Bt 
sich uber eine Plausibilitatsabfrage die Bezugsmarke 
dann erkennen. wenn auf ein kurzes Zeitintervall tO ein 
langeres Zeitintervall tl und dann wieder ein kurzes 
Zeitintervall t2 folgt. 15 

Mit dem Erkennen der Bezugsmarke ist auch die Kur- 
belwellenstellung bekannt, da iiblicherweise zwischen 
Bezugsmarke und Kurbelwelle eine feste Korrelation 
gewahit wird. 

Da die Zeitdauer zwischen zwei gleichartigen Zahn- 20 
flanken. beispielsweise tO und x2 umgekehrt proportio- 
nal zur Drehzahl der Welle 11 sind, kann aus diesen 
Zeitdauern die Drehzahl ermittett werden. 

Es ware selbstverstandlich genauso moglich, aus der 
Zeitdauer zwischen der Vorder- und Ruckflanke eines 25 
Rechteckimpulses die Drehzahl zu berechnen. 

Werden zur Bestimmung dereinzelnen Zeitdauern tO, 
tl, t2 Zahler verwendet, so lassen sich aus den ermittel- 
ten und abgespeicherten Zahlerstanden ZO, Zl. Z2, Z3 
ebenfalls nach ^hnlichen Bedingungen sowohl die Be- 30 
zugsmarke 24 als auch die Drehzahl der Welle 1 1 ermit- 
teln. 

Mit dem von der zwei ten Signalformungsschaltung 18 
gelieferten Rechteckspannungssignal U18 kann eine 
Drehzahlerfassung bzw. Bezugsmarkenerkennung ge- 35 
nauso erfolgen wie mit dem Rechteckspannungssignal 
U17. 

Zur Ermitllung der Torsion der Antriebswelle 11 und 
damit auch zur Ermittlung des Drehmoments M, das 
vom Motor 10 auf die Antriebswelle 1 1 ausgeiibt wird, 40 
wird die Verschiebung der Signale U17 und U18 gegen- 
einander ausgewertet. 

Wenn naherungsweise kein Drehmoment auf die An- 
triebswelle 11 ausgeubt wird, sind die in Fig. 3 mit U17 
und U18 bezeichneten Rechteckspannungssignale zu- 45 
einander phasengleich, das mit t4 bezeichnete Zeitinter- 
vall ware daher 0. Wird dagegen vom Motor 10 ein 
Drehmoment auf die Antriebswelle 11 ausgeubt, ver- 
schieben sich die Rechteckspannungssignale U17 und 
U18 gegeneinander. da infolge der entstehenden Tor- 50 
sion der Antriebswelle die Geberrader 13 und 14 eine 
Verdrehung gegeneinander aufweisen. Die letztlich als 
Folge des Vorbeilaufens der Geberrader 13. 14 an den 
Fiihlern 15, 16 entstehenden Rechtecksignale U17. U18 
sind daher zeitlich betrachtet urn ein Zeitintervall t4 55 
gegeneinander verschoben. Wird diese Zeitdifferenz t4 
zwischen dem Auftreten der n-ien Zahnflanke nach der 
Zahnliicke zwischen dem auf der Motorseite befestigten 
ersten Geberrad 13 und dem auf der Getriebeseite befe- 
stigten zweiten Geberrad 14 gemessen und ins Verhalt- eo 
nis gesetzi, zu der ebenfalls gemessenen Zeitdauer t5, 
die einer vollstandigen Umdrehung einer der beiden 
Geberrader 13, 14 entspricht, so laBt sich der Torsions- 
winkel ax. also der Winkel, urn den die beiden Geberra- 
der 13, 14 gegeneinander verdreht sind, berechnen nach es 
derGIeichung: 
aT= t4:t5x360*. 

Bel dem in Fig. 3 gewahlten Beispiel wird die erste 
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Zahnflanke nach der Zahnliicke ausgewertet (n » 1), n 
kann jedoch beliebig gewahit werden. 

Da sich das Drehmoment H einer Welle in bekannter 
Weise aus der Torsionselastizitat Cyder Welle und dem 
Tors ions winkel ar nach der Gleichung: 
M = Ct X ar 

berechnen laBt, wird im Mikrorechner 19 das Drehmo- 
ment M aus dem gemessenen und abgespeicherten Da- 
ten t4, t5, Ct berechnet. 

Befindet sich zwischen dem ersten Geberrad 13 und 
dem zweiten Geberrad 14 ein Getriebe, kann iiber die 
Ermitdung einer Zeitdifferenz t4' das vom Motor 10 
ausgeubte Drehmoment M in derselben Weise berech- 
net werden, es ist dann jedoch zu beriicksichligen, daB in 
die Berechnung des Drehmoments neben der Torsions- 
elastizitat Ct der Aniriebswelle 11 auch noch die Tor- 
sionselastizitat Ctg des Getriebes beriicksichtigt wer- 
den muB. Diese Torsionselastizitat Ctg wird im Mikro- 
rechner 19 abgespeichert. das Drehmoment wird dann 
berechnet nach der Gleichung: 
M'—CtxCtg xar. 

Werden aufeinanderfolgend ermittelte Drehmomen- 
te miteinander verglichen, kann aus den Vergleichser- 
gebnissen cine Aussage iiber das Auftreten von Ver- 
brennungsaussetzern erhalten werden, da beim Auftre- ■ 
ten solcher Verbrennungsaussetzer das Drehmoment so 
weit zuriickgeht, daB die Vergleichsergebnisse vorgeb- 
bare Grenzwerle tiberschreiten. Die Vergleiche finden 
dabei wieder im Mikrorechner 19 statl, Grenzwerte sind 
entweder fest vorgegeben und abgespeichert. sie kon- 
nen auch vergnderbar gemacht werden. 

Patentanspriiche 

1. Einrichtung zur Bestimmung des von einem Mo- 
tor auf eine Welle ausgeubten Drehmoments, bei 
der ein auf der Motorseite angeordnetes erstes Ge- 
berrad von einem ersten Fuhler abgetastet wird 
und auf der dem Motor abgewandten Seite der 
Welle ein zweites Geberrad angeordnet ist, das von 
einem zweiten Fuhler abgetastet wird und beide 
Fuhler Signale liefern, aus denen erste und zweite 
Rechtecksignale gebildet werden, die zur weiteren 
Auswertung verwendet werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beide Geberr&der Marken (23, 24, 25) 
aufweisen, die zueinander in fester Beziehung ste- 
hen, wenn kein Drehmoment ausgeubt wird und 
Zeitmessungen stattftnden, zur Bestimmung der 
Abstande zwischen gleichen Flanken der ersten 
und zweiten Rechtecksignale (U17, U18), wobei aus 
der Zeitdifferenz (t4) zwischen dem Auftreten glei- 
cher Flanken der ersten und zweiten Rechtecksi- 
gnale (U17. UI8) das Drehmoment (H) bestimmt 
wird. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitdauer (t5) fiir eine vollstandi- 
ge Umdrehung eines der beiden Geberrader (13. 
14) gemessen wird und die Zeitdifferenz (t4) mit 
dieser Zeitdauer in Bezug gesetzt wird. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (11) die 
Kurbelwelle ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Geberrad (13) auf 
der Motorseite der Antriebswelle (II) und das 
zweite Geberrad (14) auf der Getriebeseite der An- 
triebswelle (1 1) angeordnet ist. 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
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spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Dreh- 
moment nach der Formel (M = CTxax) ermittelt 
wird, wobei (at) der Torsionswinkel der Welle ist, 

6. Einrichiung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Torsionswinkel (aj) ermittelt 5 
wird nach derOleichung: 

aT«=t4xt5x360*. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet. daB zwischen den Geberradern 
(13, 14) ein Getriebe angeordnet ist und bei der 10 
Berechnung des Drehmoments die Torsionselasti- 
zitat (Ctg) des Getriebes (12) mitberiicksichtigt 
wird. 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet. daB aus dem 15 
zeitlichen Abstand gleichartiger Winkelflanken die 
Drehzahl der Welle berechnet wird. 

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet. daB die berech- 
neten Drehrnomente miteinander verglichen wer- 20 
den und bei Oberschreiten einer vorgebbaren Ab- 
weichung der berechneten Drehrnomente ein Ver- 
brennungsaussetzer erkannt wird. 
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